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Korpuskularstrahloptisches Gerat zur Korpuskelbesti-ahlung 
elnes Praparats . — 

Die Erfindung bezieht sich auf ein korpuskularstrahloptisches 
Gerat zur Kcrpuskelbestrahlurig eic.ea Praparats in Form eines 
Fiachenmusters, das unbelichtete Teilflachen aufweist, die 
zumindest annahernd vollstandig von helichteten Flachen um- 
geben sind. 

Es ist bekannt.. derartige Flacheniiuster mit Hilfe eines Raster- 
Elektroneuaikroskops zu erzeugen. Bei diesem wird der Elek- 
tronenstrahl auf dem Praparat fokussiert und rasterformig 
Uber dieses hinweggefiihrt. Die Hell- bzw, Dunkelsteuerunf 
des Strahls erfolgt bei einer bekannten Vorrichtung unter Ver- 
wendung eines Lichtpunkt-Abtasters (Flying-Spot-Scanner) . 
. Dieser besteht aus einer KathodenstrahlrShre , deren Leucht- 
schirm vom Elektronenstrahl gleichmaBig beschrieben wird. Der 
sich damit ergebende Lichtpunkt beleuchtet elne Maske, die 
ein dem zu erzeugenden Flachenmuster entsprechendes Muster 
aufweist. Das von der Maske durchgelassene Licht dient als 
Hellsteuersignal des mit der Kathodenstrahlrohre synchroni- 
sierten Raster-El ektronenmikroskops (vgl. Rev. Sci. Instr. 44 
(1973), Seiten 1282 - 1185). 

Bei einer weiteren bekannten Vorrichtung erfolgt die Hell- 
steuerung des Elektronenstrahls des Mikroskops mit Hilfe 
eines Digitalrechners . Die zu beleuchtenden Flachen werden 
dabei nacheinander mit dem Elektronenstrahl jeweils raster- 
fSrmig beschrieben (vgl. J. Vac. Sci. Technol. 10 (1973), 
Seiten 1052 - 1055). 
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Die beiden genannten Vorrichtungen erfordern einerseits elnen 
erheblichen apparativen Aufwand, Andererseits ist die Her- 
stellxingszeit eines Flachenmusters von dessen Form und GroBe 
abhSngig; Sie 1st mindestens gleich dem Produkt aus der Ge- 
samtzahl der zu belichtenden Rasterpunkte vind der erforder- 
lichen Belichtungs-^eit eines derartigen Punktes. Unter Raster- 
punkt ist dabei eine Flache zu verstehen, die gleich der 
Querschnittsflache deF Elektronenstrahls auf dem Praparat ist*. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein korpuskular- 
strahloptisches Gerat zu schaffen, das die Korpuskelbestrah- 
lung eines Praparats in der eingangs genannten Form in ein- 
facher und schneller Veise ermoglicht. Die Losung dieser Auf- 
gabe bestf-ht gemaB der Erfindung darin, daB eine gleichmafiig 
mit Korpuskeln bestrahlte Maske vorgesehcii ist, die ein dem 
zu erzeugenden Flachenmaster entsprechendes Muster sowie ein 
StUtzgitter besitzt, das die den unbelicbteten Teilfiachen 
des Flachenmusters entspre chenden Teilfiachen der Maske tragt 
und das aus parallelen Streifen besteht, und dafl das Bild der 
Maske zumindest annahernd senkrecht zur Richtung der Streifen 
um einen Betrag auslenkbar ist, der zumindest gleich der 
Breite der Streifen ist. 

Bei dem erfindimgsgemaBen Gerat ist die Maske korpuskular- 
strahloptisch auf dem Praparat abgebildet; dieses Bild wird 
wahrend der Belichtiang In der angegebenen V/eise ausgelenkt. 
Die durch das StUtzgitter hervorgeruf enen Unterbrechungen 
zusammenhangender, zu belichtender Llnien bzw. Teilfiachen 
sind damit beseitigt. Die gesamte Belichtungszeit des PrSpa- 
rats ist wesentlich geringer als bei den bekannten Vorrich- 
tungen. Das Bestrahlungsmuster ist namlich nlcht mehr Punkt 
fiir Punkt, sondern wahrend eines einzigen Belichtungsvor- 
ganges - bis auf die genannten Unterbrechungen zusammenhangen- 
der Llnien bzw. Teilfiachen - vollstandig erzeugt. 
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Die der Beseltiguiig der genannten Unterbrechungen dienende 
Auslenkxing des korpuskularstrahloptischen Maskenblldes kaim 
dadurch vorgenommen werden, daO die Maske mechanisch in ge- 
eigneter V/eisa verschoben wird. Eine Alternative hierzu be- 
steht darin, das Bild der Maske mittel s eines Ablenksystems 
auf elektrischem oder magnetischem Wege zu verschieben. In 
diesem Fall sind elektrische Feldplatten oder magnetische Ab- 
lenkspulen verges ehen, mit denen der abbildenda Korpuskular- 
strahl auslenkbar ist. Der Korpuskxilarstrahl kann entweder 
einmalig urn den gewunschten Betrag oder mehrmals ausgelenkt 
werden. Im letzteren Fall kann die Auslenkung z. B, skgezahn- 
Oder sinusformig erfolgen, 

Es ist.bekannt (Optik 36 (1972), Seiten 93 - 110), ein Strich- 
gitter, das abwechselnd belichtete und unbelichtete Streifen 
aufwcist, dadurch zu erzeugen, daB ein aus vaagerechten und 
senkrechten elektronenundurchlassigen Streifen bestehendes 
Kreuzgitter elektronenopti'sch auf einem Praparat projiziert 
tind in Richtiing der waagerechten Streifen des Kreuzgitters 
urn einen Betrag ausgelenkt wird, der gleich der Breite der 
senkrechten Streifen des Gitters ist, Ein Flachenmuster mit 
isolierten unbelichteten Teilflachen ergibt sich hierbei 
Jedoch nicht. 

In den Figuren 1 bis 3 ist ein AusfUhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt. Es zeigen 

Fig. 1 ein elektronenoptisches Verkleinerungsgerat zur Abbil- 
dung des eiektronenoptischen Bildes einer Maske auf 
einem PrSparat, 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus der Maske, 

. .J- . • I . 

Fig. 3 das sich auf dem Praparat ergebende Flachenmuster. 
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Das in Fig. 1 gezeigte elektronenoptische Verklelnerungs- 
gerat 1 dlent der Herstellxang von Mikroschaltungen. Es weist 
elne Elektronenquelle 2, einen Kondensor 3> eine magnetische 
Feldlinse 4 und eine Verkl eine rungs 1 ins e 5 auf . In der Mitte 
der Feldlinse 4 befindet sich eine Ma«=Jke 6, die gleichmaBig 
bestrahlt ist (vgl. den eingezeichneten Strahlengang 7) und 
deren elektronenoptisches Bild in der Registrierebene 9 des 
Gerates 1 abgebildet ist» Am Ort der Eintritt£ pupille 10 der 
Verkleinerungslinse 5 befinden sich elektrostatische Ablenk- 
platten 11, die eine Auslenkung des in der Registrierebene 9 
vorliegenden, verkleinerten elektronenoptischen Bildes der 
Maske 6 ermoglichen. In der Figur ist ferner ein Elektronen- 
mikroskop 12 dargestellt, das dem VerkleinerungsgerSt 1 nach- 
geordnet ist und das zur Kontrollt^ und Scharfstellung des 
elektronenoptischen Bildes in der Registrierebene 9 dient. 
Das Slektronenmikroskop 12 weist eine Objektivlinse 13, eine 
Prooektivlinse 14 vind einen Leuchtschirm 15 auf. 

In der Registrierebene 9 des Verkleinerungsgerates 1 ist ein 
Praparat 8 angeordnet, das mit einer elektronenempfindlichen 
Schicht, z. B. Fotoresist-Lack, bedeckt ist. Zur Bestrahlvmg 
des Praparats 8 in Form eines Flachenmusters , das ttnbelich- 
tete Teilflachen auf weist , die zumindest annahernd vollstandig 
yon belichteten Flachen umgeben sind, besitzt die Maske 6 z. B. 
eine in Fig. 2 ausschnittsweise wiedergegebene Gestalt. Die 
Maske 6 ist als elektroneniindurchlassige Flache 16 ausgebil- 
det, die Offnungen 1? zum Durchtritt von Elektronen auf weist. 
Dlese fallen auf das Praparat 8 und belichten es an den den 
Offnungen 17 entsprechenden Stellen. Die Maske 6 ist mit einem 
StUtzgitter aus parallelen und gleich breiten Strelfen 18 ver- 
sehen, die ebenfalls elektronenxmdvirchlassig slnd tmd die die 
TeilflSchen der Maske 6 tragen, die vollstSndig von Offnun- 
gen 17 umgeben sind. In Fig. 2 ist eine solche Teilfiache mit 
19 bezeichnet. WShrend der Belichtxang des Praparats 8 sind die 
Ablenkplatten 11 zeitweise derart erregt, daB das eloktronen- 
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optische Bild der Oberlagerung von Maske und Stiltzgitter senk- 
recht zur Rlchtiing der Strelfen 18 des Stutzgitters (vgl. 
Pfeil 20) um elnen Betrag ausgelenkt wird, der glelch der 
Breite B der Streifen ist. Die Erregung der Ablenkplatten 11 
erfolgt dabei mittels eines andeutungiweise dargestellten 
Sagezahngenerators 21 . Auf deni Praparat 8 cr^t slch ein 
Bestrahlungsmuster, das in Fig, 3 dargestellt ist. Das Be- 
strahlungsmuster besitzt belichtete Flachen, die in sich ge- 
schlossen sind und die unbelichtete Flachen U umgeben. Die 
belichteten Flachen bestehen aus den Teilen F und Die 
Teile L sind auf dem Praparat unmittelbar bestrahlt, v/ahrend 
die Teile F durch Auslenkung des abbildenden Elektronenstrahls 
belichtet sind. Nach entsprechender Sehandlung, beispielsweise 
Ablosen der elektronenempf indlichen Schicht an den belichteten 
Stellen, lassen sich auf dem Praparat Flachen erzeugen, die 
sich in ihrer Funktion von den umgebenden Flachen unterschei- 
den. So i3t es z. B. moglich, die freien Flachen des Praparats 
mit Metall-Icnen zu dotieren; diese Flachen konnen ferner als 
Isolierflachen oder als Leiterbahnen ausgebildet werden. Es 
sei noch erwahnt, dafl Leiterbahnen durch Elektronenbestrah- 
liong auch direkt gebildet werden konnen. In diesem Fall ist 
das Pi-^aparat mit einer Schicht zu bedecken, die eine durch 
Elektronenbestrahlung reduzierbare Metallverbindung enthalt. 

Wie aus Fig. 2 bzw. 3 zu entnehmen ist, fiihrt die Auslenkung 
des elektronenoptischen Bildes der Maske 6 zu einer Verbrei- 
terung der belichteten Flachen parallel zur Richtung des 
Stutzgitters. Ist diese Verbreiterung unerwunscht, so ist es, 
wie in Fig. 2 dargestellt, moglich, die Breite der diesen 
Flachen entsprechenden Offnungen 1? um elnen Betrag zu ver- 
kleinern, der gleich der Breite der Streifen 18 des Stutz- 
gitters ist. Ferner ist es moglich, die Maske neben dem in 
der Figur dargestellten Stutzgitter mit einem weiteren, dazu 
senkrechten Stutzgitter zu versehen. Damit ist eine erhohte 
mechanische Stabilitat der den unbelichteten Tellflachen ent- 
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sprechenden Flachen der Maske gegeben. Aus der Beschreihung 
des AusfUhrungsbeispiels mlt einem Stiitzgitter erglbt sich, 
dafl Im Falle zweier Stiitzgitter das elektronenoptische Blld 
zusatzllch senkrecht zur Richtung der Streifen des zwelten 
Stutzgitters -aui cinen Betrag ausgelenkt werden mufi, der min- 
destens glelch dor Dtreifenbreite dieses Gitters ist. 

Die Anvrandung der Erfindung komiat, wie anhand der Figxiren er- 
lautertj in erster Linie bei elektrononoptischen Veriaelne- 
rungsgoraten infrage. Die Erfindung kann jedoch auch in Elek- 
tronenbestrahlungsgeraten eingesetzt v/erden, die das Blld 
der Maske iin Verbal tnis 1 : 1 auf einem Praparat abbilden. 
Ferner ist es moglich, die Erfindung bei ionenoptischen Be-- 
strahlungsgeraten zu verwenden. 

3 Figuren 
2 Anspriiche 
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Patentansprliche 

1 . Korpuskularstrahloptisches Gerat zur Ko.vpuskelbestrahlung 
eines Praparats in Form eines Flachermusters , das unbelich- 
tete Tellflachen aufweist, die zumindest arniahernd vollstan- 
dig von belichteten Flachen umgeben sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine gleichmaflig mit Korpuskeln bestrahlte 
Maske (6) vorgesehen ist, die ein dem zu erzeiigenden Flachen- 
muster entsprechendes Muster sowie ein Stutzgitter besitzt, 
das die den unbelichteten Teilflachen (U) des Flacheninusters 
entsprechenden Teilflachen (19) der Maske (6) tragt und das 
aus parallelen Streifen (18) besteht, und daB das Bild der 
Maske (6) zumindest annahernd senl.recht zior Richtung der 
Streifen (18) urn einen Betrag auslenkbar ist, der raindestens 
gleioh der Breite (B) der Streifen (18) is^. 

2. Korpuskularstrahloptisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ein Ablenksystem (11) vorgesehen ist, 
mit dem der abbildende Korpuskularstrahl auslenkbar ist. 
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